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@ Elektrode fiir elektrochemische Verfahren. 

@ Eine Elektrode in Leichtbauweise fur elekirochemische 
Verfahren. insbesondere fur Hartverchromung. enthalt einen 
rohrformiyen Veruilmetallkorper (2) aus Titan, auf dessen 
Aufienflache elektroKatc-ilytisches MateridI aufgebracht isl. In 
seinem Inneren ist der Ventilmeiallkorper (2) mil einem 
Stromleiter (1) versehen. dessen Material eine im Verhaltnis 
zum Material des Venilmetallkorpers (2) gute elektrische 
Leiifahigkeit aufweist und beispielsweise aus Kupfer besieht. 
Zur optimalen Siromverieilung uber die gesamle.Laiige des 
Ventilmetallkorpers (2) sind in Abstanden auf dem Stromlei- 
ter (1) Verhundkorper (4) aufgebracht, die zwischcn dem 
Stromleiter (1) und der Innenflache des Ventilmetallkorpers 
(2) eine elektrisch leiiende und mech.inisch feste Verbindung. 
beispielsweise als Schmel/verbindung, herstellen. Die Ver- 
bundkoprer (4) bestehen in dem an den Ventilmeiallkorper 
aniiegenden Bereich (5) ebf'nfalls aus Veniilmeiall. z B Titan 
wahrend ste in dem am Stfoml«iter (1) aiiliegonden Bereich 
iS) aus einem elektrisch gut leitendem Material, z.B. Kupfer 
Oder Kupfcr-Legierung, bestehen. 

Trotz ihrer Leichit)auwLMs*^ ei/ieit die Elektrode etn hoch 
mechantsche Stabilitat. Sip ist auch beim kathodischen 
Korrosionsschutz anwtMidbai. 




Fig. lb 
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Die rrfindung betrifft cine rohrformige Elektrode fur elektro- 
lytische Verfahren, insbesondere Anode fur galyanische V/erfahren 
Oder kathodischen K or rosionsschu tz , mit einem Stromleiter 
aus einem elektrisch gut leitenden Werkstoff, der von einem 
rohrformigen V en t i Im eta 1 1 ko rper umhullt ist, der elektrisch 
leitend mit dem Stromleiter verbunden ist und dessen dem 
Stromleiter abgekehrte Oberflache mit einer Auflage aus elektro- 
katy Itisch.em Werkstoff versehen ist. 

Es ist bekannt, bei elektroly tisch en Prozessen, u/elche ein 
Edelmetall der Platin-Gru ppe als elektrochemisch aktives 
Elektrodenmaterial benoLigen, dieses zu/ecks sparsamer Ver- 
wendung auf einen Trager aus Ventilmetall a uf z ub ri ngen ; solche 
Vcntilmetalle bcsitzen bei anodischer Schaltung eine weit- 
gehende S pcrru/i rkung, v/onach der St r omub erga ng in den Elektro- 
lyten nur on den Stollen erfolgt, an denen der Edelm eta 1 luberz ug 
auf dem Trager aufliegt. Da Vcntilmetalle einen verba 1 1 nismaD i g 
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hohen elektrischen Widerstond aufweisrn, wurdc bereits mehr- 
fach vorgeschlag en , die Funktion der Stromzufuhr der Elektrode 
sou/eit u/ie moglich bus dem Material des Tragcrs h erausz ulag ern 
un d die Stromzufuhr zum Trager sa nahc wic moglich an die 
Austrittsstelle im Elektrolyten liber Material hoher elektrischer 
Leitfahigkeit zu fuhren. So beschreibt die DE-PS 913 768 
Elektroden aus Kombinetionen von Tantal als Venti Imetall 
mit Metallen von hohem elektrischen Lei tvcrmogen , in denen 
das Tantal nur eine verhalt nismaOig diinne Oberf lach enschicht 
bildet. Derartige K ombi nation en bestchcn aus einem mit einer 
geschlossenen, dunnen Schicht Tantal odcr Ta ntal-Legierung 
uberzogenen Grundkbrper aus elektrisch gut leitendem Metall, 
u/ie z. Silber, Kupfer oder Aluminium. Fur Prozesse, die 
als M/irksame E 1 ek t ro den f 1 ach e Platin erfordern, \i/ird die 
Tantalschicht mit einer dunnen Schicht Plotin uberzogen oder 
mit einem dunnen Platindraht geg eben en f a 1 Is i n Form einer 
Spirale umv/ickelt, 

Weiterhin beschreibt die AT-PS 212 284 den Einsatz von Titan 
als Ventilmetall , M/elches gegenuber Tantal einen etwa viermal 
hoheren elektrischen, spezifischen Wi dersta ndsw ert besitzt. 
Urn eine moglichst gunstige En er gi ca usbeu t e zu erzielen, soil 
ein Tragerkbrper aus einem Kern von Kupfer, Silber oder Aluminium 
eingesctzt werden, wclcher mit einer Titanschicht oder einem 
stlirkeren Titanmantel uberzogen ist. Durch die Ummantelung 
«/ird der lei tf ahig e K ern gegen die Cinwirkung dcs Elektrolyten 
abgeschirmt un d gleichzeitig der Stromxi/eg durch das clcktrisch 
schlecht Icitende Titan in don Elektrolyten Ciber die kurzeste 
Entfernung senkrecht zur Z ul e i t un gs r ic ht un g crzielt. Auf 
dem Trager befindet sich in Form ei nes gesch loss en en oder 
unt erbroch enen Uberzuges oder in Form einer Spirale von Band 
odcr Draht der el ek t roka t a 1 y t is oh \i/irksame F lek t ro don\i/e rkst of f 
aus Platin odcr einem P la t i nm et a 1 1 . 

Aus der US-PS 1 970 804 ist weiterhin eine Elektrode fur 
di- rhlorclekt rolyse hckannt, boi der auf einem Kupfcrkern 

- 3 - 

: <EP .0224851 Al J _> 



- 3 - 



eine Umhiillung aus einem Ventilmetall aufgebracht ist. Ventil- 
meta llUbrper und Kern sind miteinander durch eine Schmelz vc rbi n- 
dung, Plattierverf ahren oder S pr it z verf ahr en , elektrisch 
leitend und mechanisch fest miteinander verbunden. Neben 
einer optimalen S t romz ule i t un g soil die ublich eru/eis e vorliegenda 
Sperrwirkung des V/ent ilmetalles eliminiert werden. 

Es ist somit bekannt, die als T rag erma t eria 1 fur Elektroden 
eingesetzten Ven t i Im eta 1 le mi t ihrer v erhal t nismaOig schlechten 
elektrischen L e i t f ah i gke i t durch Stromleiter als Kernmaterial 
zu erganzen, \i/obei die Stromleiter gegen die Einvi/irkung des 
EleUtrolyten durch den sie umgebenden V en ti Im eta 1 Ikor pe r 
abgeschirmt sind. Als nachteilig ervi/eist es sich dabei ins- 
besondere, daG die V en t i 1 m et a 1 1 e aufgrund ihres ve rha 1 1 ni s maG ig 
hohen Preises stets nur eine verhal t nismaOig dunne Ummantelung 
fur einen massivcn Kernleiter bilden, \i/obei die AusmaQe des 
massiv ausgefuhrten Kernleiters durch die erf orderlich en 
Elektrodenabmessungen vorgegeben sind. Dies fuhrt insbesondere 
bei groGf ormat igen Elektroden zu einem fur die eigentliche 
Stromleitung uberdimensi oni ert en S t romlei t erq uerschnit t und 
zu einem verhti 1 1 ni s maO i g hohen Gewicht aufgrund der Massivitat 
des Kernleiters. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe^ eine Elektrode hoher 
Stabilitat in L e i ch t ba uu/e i s e mit einem fur die praktischen 
Bedurfnisse ausreichend di mens i oni ert en Stromleiter aufzubauen, 
welcher zur S t romv e rs or gun g eines als Hullkdrper ausgefuhrten 
Venti Imetallkorpers dient, dessen AusmaQe vom Format des 
Stromleiters vollig unabhangig ist. Ferner sollen Elektroden 
als Einz elelement e a uf einfache Weise zu groGeren Elektroden- 
einheiten z us a mmenz us et z en sein. 

Die Aufgabe wird dddurch gelost, daO die elektrisch leitende 

V/erbindug zvi/ischen Stromleiter und Vent ilmetallkdrper 

ubcr wenigstcns zwei im Abstand zueinander angeordnete Verbund- 
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korper erfolgt, wobei jeder Vc rbundko r per cinen Bereich a us 
Ventilmetall und einen Bereich aus elektrisch gut leitendcm 
Werkstoff aufweist und daO der Ven tilmeta 11-B ereich mit dem 
Ventilmetallkorper und der elektrisch gut leitende Bereich 
mit dem Stromleiter elektrisch leitend und mechaniach fest 
verbunden sind. 

In einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm ist der Verbundkbrper 
durch eine Schu/eiQverbindung mit dem Ventilmetallkorper ver- 
bunden, vi/ahrend er mit dem von ihm ringformig umsch loss en en 
Bereich des Stromleiters eine Lot-, Schraub- Oder P reOverbi ndung 
bildet. Der aus dem Ventilmetall bestehende Bereich des Verbund- 
korpers umschlieGt in Form eines Hohlzy li nders den ringformigen 
Bereich aus dem Material guter elektrischer Leit f ahigkei t . 

Als vorteilhaft erweist sich die einfache Herstellung durch 
Aufschieben und a nsch li eOende Ver schweiO ung des Ventilmetall- 
korpers a uf dem mit Verb un dko rper n vers^ehenen Stromleiter. 
Aufgrund der Leich tba uweis e wird eine hohe Stabilitat auch 
beim Zusammenbau zu groOeren Elekt r odenei nh eit en aus mehreren 
Elekt ro denel ementen . erzielt . 

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung anhand der 
figuren la, lb und 2 naher erlautert, 

Figur la zeigt eine erf indungsgemaGc Eieklrode im Langsschnitt , 
Figur lb die gleiche Elektrode in einem pers pekt i visch en 
AufriB. Figur 2 zeigt eine Elektrode mit doppeltem elektrischem 
AnschluG. 

GemaB Figur la befindet sich der aus einem Werkstof'f guter 
elektrischer L eit f ahigkei t bestehende Stromleiter 1 in einem 
gegonuber dem AuGcnraum abgeschl oss cn en zy li ndersy mmet risch en 
Vunt ilmetallkbrper 2, welcher koaxinl zum Stromleiter 1 ango- 
ordnet ist. Die Achse des Stromleiters ist mit 3 bezeichnet. 

- 5 - 
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Da der I nnendurchmess er des Ventilmetallkdrpers groGer ist 
als die Ausdehnung des Stromleiters 1 wird die elektrische 
Verbindung zwischen dem Stromleiter 1 un d dem V/entilmetallkorper 
2 durch Verbundkbrper 4 hergestellt. welche in Abstanden 
auf dem Stromleiter 1 angeordnet sind und n,it den. Ventil- 
metallkorper eine SchweiQ verbi n dung 7 bilden. Die Abstande 
der Verbundkbrper zueinander werden dabei so geuahlt, daO 
bei iiblicher Strombelastung die Jouleschen Warm everl ust e 
in dem Ven tilmetallkbrper 2 einen vorgegebenen Wert nicht 
uberschreiten; es handelt sich somit um einen KompromiQ z.ischen 
exner mbglichst geringen Anzahl von Verbundkbrpern und einer 
moglachst gioOen E nergi ea usbeut e der Elektrode. 

Die Verbundkorpor 4 besitzen eine ringformige Struktur, wobei 
der innere Bereich 6 dor Ringe a us einem Werkstoff guter 
elektrischer L ei t f aha gkei t besteht und von einem Bereich 5 
aus Ventilmetall mantelfbrmig umgeben ist. Der aus Ventil- 

metall bestehende Bereich 5 i^t Hiii-r>h q i. 

iBAcn :> ast durch 5 t r a ngpr es s en , Schrumpfung, 

Plattierung oder thermische Urefahren auf den elektrisch 
gut leitenden Bereich aufgebracht; vorzugsweise wird Strang- 
pressen eingesetzt. In der Praxis iibl ich e. E lekt ro de n in Stabform 
werden mi t einem Strom gespeist, welcher im Bereich von 5 
bis 100 A/ dm' aktive Anodenflache liegt. Bei einem I nn en- 
durchmesser des Ventilmetallkdrpers 2 von beispielsweise 
23 mm ergibt sich aus konstruktiven Grunden eine Ringbreite 
des Verbundkdrpex. 4 von 15 mm. Der Stromleiter 1 ist zylin- 
drasch ausgebildet und weist einen Ourchmesser von 12 mm 
auf, wobci seane Lange geringer ist als die Gesamtlange des 
Ventilmetallkdrpeis 2. Als Werkstoff fur den Stromleiter 1 
wird Kupfcr oder eine Kupfe r-tegierung eingesetzt. wahrend 
der Werkstoff des Vent i 1. eta llkdr pers 2 bz-,. des Ventilmetall- 
Bereichs 5 des Ve rb un dkd r per s 4 aus Titan besteht; der mi t 
dem Stromleiter 1 in Kontakt stchende innere Bereich 6 des 
Verbundkdrpers 4 kann beispi elsweis e aus Kupfer oder einer 
Kupfer-Lcgierung bestehen, es ist jedoch auch mdglich andere 
Werkstoffe mit guter spez i f isch er , elektrischer t ei t f ahi gk ei t . 
2u verw en den. 
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Der Stromleiter 1 ist kurzer als der Vent i Imetallkorper 2, 
da das bech erf ormig e Ende 10 des Vent i Imetallkorpers 2 von 
einem Verb undkorper 4 mit Strom versorgt \uird, welcher sich 
in einem vorgegebenen Abstand zu dem Ende befindot. An seinem 
anderen Ende ist der Stromleiter 1 mit dem letzten Verbundkorper 
und einer Buchse 12 mechanisch und elektisch leitend fest 
verbun den» 

Die Buchse 12 weist den gleichen prinzipiellen Aufbau auf 
wie die ubrigen Verbundkorper 4, so daO die Mantelflache 
13 ebenfalls aus dem Material des Vent i Imet allko rp ers besteht. 
Die aus dem oberen Ende des V en t i Im eta 1 Ikd rpe rs 2 h era us rag en de 
Buchse 12 ist im Bereich ihrer Mantelflache 13 mit dem oberen 
Rand des Ven tilmeta llkd r pers 2 versch\i/eiQt . Das h i na us r a g en de 
Ende der Buchse 12 ist in einer Aussparung 14 eines AnschluQ- 
teils 15 untergebracht und im Randbereich der Aussparung 
mit diesem verschweiQt. 

Zur besseren Ubersicht wurden in Figur la nur wenige Segmente 
der erf indungsgemaBen Elektrode dargestellt. In der Praxis 
betragen die Abstande z\i/ischen den Verbundkorpern 200 bis 
1000 mm, wobei zu/ischen dem bech erf ormi gen Ende 10 und dem 
nachsten Verbundkorper 4 der Abstand entsprechend verringert 
ist. 

In einer v/eiteren er f i n dungs g emaO en A usf uhrungsf orm ist es 
moglich, zwei Oder mehere T ei 1 el ekt r ode n , die an ihren Enden 
jeweils ein V erbi n dun gs el em en t in form eines Verbun dkorpers 
aufweisen miteinander zu verbinden^ So kann beis pi clsu/eis e 
gcmaB Figur la eine T ei lei ek t ro de mit eiriem Verbi n dun gs el emen t 
19 versehcn scin, welch es ' s ei ners ei t s in Richtung der Achse 
3 dcG Stromleitcrs 1 ein Geuindeloch zur Aufnahme dor anderen 
T cilclektro de, die mit einem Gevi/i ndcbolz en im Verbindungs- 
element 18 ausgebildet ist, verschraubt werden. Nach dem 
Verschraubcn werden die beiden V crbi ndungs clement e IB, 19 
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jo.eils an ihron angr.n.endsn Flachen duroh eine u™lsufend= 
SchweiOnaht ^itaxnander varbunden, u„ sc™it die Va.bindungszone 
gagan E.ntr.tt das Elaktraly tan abzuschirnan. 

mt Hilfa aolchar Ela^anta ist as auch .noglich, a us .„ai 
Jo.ails geraden TeUalektrodan und eina. U-far.igan Hittalstuck 
e.na E ekt.cda „it Ooppala nschi uO auf.ubauen, ^ie sia anH 
rigur 2 naher erlautert ist. 

Figur lb zeigt in einer perspektivinchen Darstellung die er- 
findungsg...Oe Electrode, .obei z ur besseren Verst.n dlichUeit 
der VenUl.etall.arper nur teil.eise dargestellt wurde. Ge.MO 
daeser Figur ist der Stro.leiter 1 .it vier Verbun dKbrpern 
4 uersehen, .elche in regel.aG i gen Abstanden zueinander ange- 
ordnet sind. Dabei versorgt jeder V erb un dko rpe r 4 jeweils 
einen Mant el ber eich des V en t i 1. eta 1 Iko rpers 2, dessen Lange 
den jeweiligen Abstanden der Verbundkorper 4 entspricht. 
Zwischen den, bech erf 6rn,i g en Ende 10 des Ventilmetallkorpers 
2 und dem benachbarten l/e rb un dko r pe r ist die Lange des zu 
versorgenden Teilstuckes entsprechend halb so lang .ie der 
Abstand z.ischen den Verbun dkor pern. Am anderen Ende des 
Stro.leiters 1 ist di e a uf gelot et e Buchse 12 erkennbar, deren 
auGere Mantelfl.che 13 .it de..oberen Rand des V ent i 1. Ita 1 1- 
korpers 2 rundum verschweiGt ist. Der Venitl.etal Ikorper 
2 ast an den r.r die Versch. eiO ung vorgesehenen Punkten z.ischen 
Uerbundorper 4 und Ventil.etallk.rper 2 .it Je.eils wenigstens 
eaner Dffnung 16 wersehen, eine exakte Posit ioni erung • 

der Verbundkorper 4 innerhalb des Ventil.etallkdrpers 2 zu 
ermbglichen. Nach den, jeweiligen S ch.eiO v or ga ng liegen i. 
Bereich dieser Offnungen jewcils herrnetisch dichte Sch.eiO- 
verbindungen 7 zuischen den Ve rb un dko r pern A und dem Ventil- 
korper 2 vor. so daO der Stro.leiter 1 gegen Jegliehen Angrirr • 
des Elektrolyton abgeschir.t ist. Der V ent i 1. eta 1 1 kd r per 
2 dient T a,er dec hier nicHt n.her da r g es t el 1 1 en elektro.ata- 

ivtischen Elektrodonmaterials be i s pi el s. ei s e Platin bz. 
eines Metalls der P la t i n-Gru ppe . 



- B - 

BNSOOCIO: <EP_022485 1 Al 



i 



0224851 

- 8 - 



In Figur 2 ist eine U-formige Elektrode mit zwei Stroman- 
Bchlussen 20 dargeatellt, woraus sich cine eihbhte B elas tbar kei t 
ergibt. Die beiden Teilelektroden vi/eisen jeweils im Bereich 
ihrer beiden oberen V erbundkb r p er 4 den gleichen pr i nz i pi el len 
Aufbau auf \i/ie die in Figur la, lb beschriebene Elektrode* 
Der im mittleren, U-formigen Bereich angeordnete Uerbundkor per 4' 
ist jedoch durch flexible, der Rohrachse folgende Stromleiter 
1* mit dem Stromleiter 1 der beiden Teilelektroden mit Hilfe 
der in Figur la erlauterten Verbi ndungs elemente verbunden. 
Hit Hilfe der in Figur 2 dar geatel It en Anordnung ist es mbg- 
lich, auf engem Raum eine verhalt nismaO ig groOe elek troch emisch 
aktive Flache zu bilden. Als Material fur den flexiblen Strom- 
leiter wird vorzugsweise ein ummanteltes flexibles Kupfer-Kabel 
eingesetzt. 

Der Gegenstend der Erfindung wird vorzugsweise in Hartverchro- 
mungsanlagen eingesetzt, wobei das auf zubringen de Material 
im Elektrolyten geldst ist. 

Weiterhin ist es moglich den Gegenstand der Erfindung als 
G egenel ektrode fur den kathodischen Korrosionsschutz von 
Schiffen, Tanks, Rohr lei t un gen und Bohrturmen einzusetzen. 
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Pa t enta ns pruch e 



!• Rohrformige Elektrode fur elektroly tische Verfahren, insbe- 
sondere Anode fur gaivanische Uerfahren oder kathodischen 
Korr osionsschutz p mit einem Stromleiter aus einem elektrisch 
gut leitenden Werkstoff, der von einem rohrfdrmigen Ventil- 
metallkbrper umhiillt ist, der elektrisch leitend mit dem 
Stromleiter verbunden ist un d dessen dem Stromleiter abge- 
kehrte Oberflache mit einer Auflage aus elek t rokataly- 
tischem Vierkstoff versehen ist, dadurch gekennz eichn et , 
daQ die elektrisch leitende Verbindung zv/ischen Stromleiter 
(1) und Ventilmetallkbr per (2) uber vi/enigstens z\i/ei im 
Abstand zueinander angeordnete V e rb un dko rp e r (4) erfolgt, 
M/obei jeder Ve rb un dko rper (4) einen Bereich (5) aus Uentil- 
metall und einen Bereich (6) aus elektrisch gut leitendem 
Werkstoff aufu/eist und daQ der Ventilmetall-Bereich (5) 
mit dem Ventilmetallkdrper (2) und der elektrisch gut 
leitende Bereich (6) mit dem Stromleiter (1) elektrisch 
leitend und mechanisch fest verbunden sind. 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennz eichn et , daO 
der Ventilmetall-Bereich (5) des Uerbundkorpers (4) mit 
dem Ventilm etal Ikorper (2) durch eine Schmelz verbindung 
(7) verbunden ist. 
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Elektrode nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennz eichn et , 
daG der elektrisch gut leitcnde Bereich (6) des Uerbund- 
korpers (4) wenigstens eine Ausnehmung (8) zur Aufnahme 
des Stromlei ters (1) enthalt, 

Elektrode nach Anspruch 3, dadurch gekennz eichnet , daG 
der aus Uenti Imetall bestehende Bereich (5) des Uerbund- 
korpers (4) auf den Bereich (6) guter elektrischer Leit- 
fahigkeit aufgebracht ist» 

Elektrode nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g ekennz eich net , 
daQ der U e rb un dko r per (4) mit seinem elektriscti gut leiten- 
den Bereich (6) den Stromleiter (1) ringformig umschlieGt. 

Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekennz eichn et , daB 
der elektrisch gut leitende Bereich (6) des Verbundkorpers 
(4) von dem Bereich (-5) aus Venti Imetall ma ntelf armig 
umschlossen ist, 

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch g ekennz eic hn et , daG das Ventilmetall 
aus Titan, Tantal, Niob oder einer Legierung auf der Basis 
eines dieser Metalle besteht. 



Elektrode nach einem oder mehreren- der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennz eichn et , daB der elektrisch 
gut leitende VJerkstoff aus Kupfer, Aluminium oder einer 
Legierung auf der Basis eines dieser Metalle besteht. 
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